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ASSEMBLAGE ANTENNE-CIRCUIT ELECTRONIQUE. 

La presente invention se rapporte a un assemblage comportant 
5 au moins une antenne et un circuit electronique associe a I'antenne. 

II est connu de rapprocher autant que faire se peut une antenne 
et tout ou partie de I'electronique associee a cette antenne et cela dans 
toutes les gammes de frequences. Cela permet de gagner en volume, en 
compacite, en facilite d'emploi, voire en prix de revient. 
10 Quand Tantenne, seule ou regroupee avec d'autres antennes. est 

disppsee selon une zone plate avec rayonnement dans Tun seulement des 
deux espaces situes de part et d'autre de la zone plate, comme c'est le cas, 
par exemple, avec certaines antennes en ondes millimetriques, il est connu 
de disposer en couches superposees. au dos de la ou des antennes. les 
15 etages successifs du ou des circuits electroniques ; un tel assemblage 
necessite des moyens de refroidissement entre les couches superposees du 
ou des circuits electroniques et pose des problemes de montage du fait, en 
particulier, des liaisons electriques a realiser. 

La presente invention a pour but d'eviter ou, pour le moins, de 
20 reduire ces inconvenients. 

Ceci est obtenu a Tatde d'un circuit imprime triplaque avec. d'un 
cote du circuit imprime. la ou les antennes, de Tautre cote le ou les circuits 
electroniques et, entre les deux substrats isolants du circuit imprime 
triplaque. une couche metallique formant plan de masse reflecteur. Oans 
25 une telle realisation il n'y a pas de moyens de refroidissement a incorporer 
au volume dans lequel sont disposes le ou les circuits electroniques puisque 
ce ou ces drcurts electroniques sont rSpartis dans un plan unique ; le 
refroidissement peut done se faire a Taide d'un ou plusieurs radiateurs. 
voire, dans certains cas, simplement par dissipation dans Tair ambiant. 
30 Quant aux liaisons entre le ou les circuits et la ou les antennes. elles 
peuvent se faire de fa^on classique. c'est-a-dire par trous metallises, en 
amenageant. au prealable, des trous dans le plan de masse afin que les 
trous metallises puissent traverser le plan de masse sans le toucher 

Un tel assemblage necessite un soin particulier dans la 
35 realisation du ou des circuits electroniques qui seront faits, dans I'exemple 
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decrit, a I'aide de puces preparees et montees selon une technique decrite 
plus loin. 

Selon I'invention ii est propose un assemblage antenne-circuit 
electronique, caracterise en ce qu'il comporte un circuit imprime triplaque 
5 avec une premiere et une seconde couche d'un substrat isolant, separees 
par une plaque condudrice percee de trous, un premier et un second depot 
conducteur disposes respectivement sur la premiere et sur la seconde 
couche et constituent les faces exterieures du circuit imprime et, passant par 
les trous, des liaisons electriques entre les deux depots, en ce que le 

10 premier depot est constitue, au moins pour partie, par I'antenne, en ce que 
le second depot est constitue, au moins pour partie, par des conducteurs du 
circuit electronique et en ce que le circuit electronique est realise a Taide de 
puces montees par fusion d'une boule d'or entre les acces des puces et des 
zones du second depot. 

15 La presente invention sera mieux comprise et d'autres 

caracteristiques apparaltront a I'aide de la description ci-apres et des figures 
s'y rapportant qui representent : 

- la figure 1 , une vue de face schematisee d'un assemblage selon 
rinvention, 

20 - la figure 2 une vue en coupe de Tassemblage deja represents 

sur la figure 1 , 

- les figures 3 a 8. des etapes de preparation tfune puce en vue 
de son montage sur un circuit imprime, 

- les figures 9 a 11, des etapes du montage sur un substrat 
25 recepteur d'une puce preparee selon les etapes illustrees par les 

figures 3 a 8. 

Sur les differentes figures les elements correspondants sont 
designes par les memes reperes. Par ailleurs dans certaines figures les 
dimensions n'ont pas ete respectees dans un souci de meilleure visibilite et 
30 done de meilleure comprehension. 

La figure 1 represente une antenne A constituee de quatre paves 
rayonnants (patches dans la litterature anglo-saxonne), A1 a A4, de 2x2mm ; 
cette antenne est destinee a fonctionner en emission-reception a des 
frequences de Tordre de 60 GHz, avec un angle de tir variable par 
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dephasages differents entre les signaux re?us ou emis par les paves 
rayonnants. 

L'antenne A a ete realisee par photogravure sur Tune des fac s 
d'un circuit imprime triplaque C forme a partir de deux couches C1. C2 d'un 
5 substrat isolant ; ces couches apparaissent sur la figure 2 qui est une vue en 
coupe selon le plan de coupe indique par sa trace XX sur la figure 1 . Les 
couches C1. C2 sont faites a partir d'une feuille isolante d'une epaisseur de 
0, 1 28 mm recouverte sur ses deux faces par du cuivre sur une epaisseur de 
0,018mm. Par photogravure du cuivre est retire pour laisser : 
10 - sur la premiere face de ta couche C1. l'antenne A et un cadre E qui 
apparaU sur tes figures 1 et 2. 

- sur la seconde face de la couche CI, pratiquement tout le cuivre sauf six 
trous, tels que U sur la figure 2 

- sur la premiere face de la couche C2, egaiement presque tout le cuivre 
IS d'origine a Texception la aussi de six trous qui. Icrsque les couches C1. 

C2 sont assemblies par collage avec une colie isolante, se trouvent en 
regard des six trous de la seconde face de la couche C1 

- sur la seconde face de la couche C2. des conducteurs tels que L sur la 
figure 2 ; ces conducteurs constituent les liaisons electriques d'un circuit 

£0 eiectronique B forme de puces qui sont montees sur le circuit imprime 
seion un procede decrit plus loin a I'aide des figures 3 a 11 . 

Les conducteurs, de meme que les puces de la seconde face de 
la couche CI, sont representes en trait interrompus, comme vus par 
transparence. 

!5 Pour simplifier le dessin et faciliter la comprehension, les 

conducteurs electriques de la seconde face de la couche C2 ont ete 
representes, sur la figure 1. comme s'il s*agissait d'un schema electrique 
classique. c'est-a-dire sans eviter les croisements ; de plus, les conducteurs 
relatifs a Talimentation des puces n'ont pas ete representes. De meme, sur 

0 ^ la figure 2, seals queiques conducteurs. tels que L. et quelques acces, tels 
que D, des trois puces visibies sur ce dessin en coupe, ont ete representes. 

Le circuit eiectronique B de I'assemblage selon les figures 1 et 2 
comporte en tout 1 7 puces constituant respectivement un oscillateur local H 
avec une entree de commande de dephasage et huit sorties, huit circuits 

5 melangeurs M1 a M4 et MV a M4' et huit amplificateurs P1 a P4 et PV a P4\ 
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Les amplificateurs PI a P4 sont des amplificateurs de reception ; 
ils ont leurs entrees respectivement reunies aux quatre paves rayonnants A1 
a A4 et leurs sorties respectivement reunies aux secondes entrees des 
circuits melangeurs M1 a M4. Les premieres entrees des circuits melangeurs 
M1 a M4 sont reliees a roscillateur local H. 

Les amplificateurs PI' a P4' son! des amplificateurs d'emission ; 
ils ont leurs sorties respectivement reunies aux quatre paves rayonnants A1 
a A4 et leurs entrees respectivement reunies aux sorties des circuits 
melangeurs Mr a M4*. Les premieres entrees des circuits melangeurs M1' a 
M4* sont reliees a roscillateur local H. 

Le circuit electronique B comporte. en plus des liaisons indiquees 
ci-avant, neuf liaisons qui partent ou proviennent de la moitie inferieure du 
bord de droite du circuit imprime C tel qu'il est represente sur la figure 1 . 11 
s'agit d'un condutrteur relie a Tentree de commande de phase de roscillateur 
local H de quatre conducteurs provenant des sorties des circuits melangeurs 
M1 a M4 et de quatre conducteurs aboutissant aux secondes entrees des 
circuits melangeurs M1' a M4'. Ces neuf liaisons, auxquelles il faut ajouter. 
comme il a ete note plus avant, les liaisons relatives a ['alimentation des 
puces, passent toutes par un connecteur K represente sur la figure 1 avec 
seulement neuf fiches correspondant aux neuf liaisons. 

La fabrication de {'assemblage selon les figures 1 et 2 se fait en 
plusieurs etapes dont certaines sont deja apparues dans ce qui precede et 
seront done seulement mentionnees ci-apres : 

- realisation du circuit imprime C par photogravure puis collage des 
couches C1,C2 

- realisation de huit trous metallises, tels que T sur la figure 2, pour relier 
les paves rayonnants de Tune des faces du circuit imprime tripiaque C 
aux conducteurs de Tautre face du circuit imprime, 

- montage des puces sur le circuit imprime tripiaque C ; une fa^on 
d'effectuer ce montage est decrite a t'aide des figures 3 a 1 1 . 

- fixation du connecteur K sur le circuit imprime tripiaque C, 

- depot, sur la paroi du radiateur. a Tendroit ou se trouveront les puces 
lorsque Tassemblage sera realise, d'une pellicule N de pate thermique : 
cette pellicule n'est representee sur la figure 2 qu'au niveau des trois 
puces visibles sur cette figure. 
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- introduction du circuit imprime avec ses puces et son connecteur. dans le 
radiateur R ; rintroductipn se fait, vue tfapres la figure 1. de la droite vers 
la gauche etant donne que Textremite de gauche du radiateur est fermee. 

- pose d'un couvercle S muni d'un event de degazage non represente. 

5 - brasages effectues entre le radiateur R et son couvercle S. entre le 
couvercle S et le connecteur K et entre le cadre E et les bords du 
radiateur K et de son couvercle. 

- pose, par collage, d'un radome rigide, W. qui s'appuie sur le radiateur R 
et le couvercle S et definit ainsi, avec le radiateur K. le couvercle S et le 

10 connecteur K, un boitier ferme 

- mise en atmosphere neutre de Tinterieur du boitier grace a Tevent puis 
fermeture de cet event a Taide de brasure. 

II est a noter que Tassemblage ainsi realise, non seulement 
assure un bon refroidissement des puces' mais aussi est facilement 
15 modifiable ou reparable, 11 suffit pour cela de proceder a quelques 
decollages et debrasages relativement faciles a executer. 

L'assemblage selon les figures 1 et 2 a des dimensions hors-tout 
d'environ 1 6x1 1 x4, 5 mm. 

Dans ce qui suit est expose le precede qui a etd employe pour 
20 monter les puces sur le circuit imprime C de l'assemblage selon les figures 1 
et2. 

La figure 3 est un schema partiel, en coupe, d'une machine pour 
effectuer du ''ball bonding", qui montre un passe-fil Cp et une electrode Ep : 
il est rappele que le "ball-bonding" consiste a realiser des liaisons 

25 electriques au moyen de fils d'or dont une extremite a ete fondue pour 
former une petite boule qui est pressee, par exemple ,sur un acces rfune 
puce pour constituer un plot qui est amene en contact, a Tendroit desire d'un 
conducteur sur lequel doit etre branchee la puce. Le passe-fil est egalement 
appele capiiiaire du fait qu'il est p>erce rfun trou tres fin qui sert a amener 

30 rextremite d'un fil d'or. Ap. au voisinage de {'electrode Ep ; ce fil tfor, Ap. qui 
dans Texemple decrit fait 25 micrometres de diametre, provient d'une bobine 
et est relie a Tune des bornes d'un generateur de courant, non represente. 
dont rautre borne est reliee a I'eiectrode Ep pour produire un arc electrique 
entre I'extremite du fil d'or et I'electrode. D'autres machines pour effectuer du 

35 "ball-bonding" existent dans lesquels le dispositif pour produire un arc 
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electrique est remplace par un chalumeau : la tete du chalumeau est 
disposee a remplacement de I'electrode Ep et sa flamme est dirigee sur 
rextremite du fil Ap. 

fare electrique fait fondre I'extremite du fil Ap, ce qui produit une 
5 boule Bp comme represente sur la figure 4 ; cette boule a. dans Fexemple 
decrit, un dtametre d' environ 50 micrometres. 

La boule Bp est alors soudee sur un des acces d'une puce 1, 
comme represente sur la vue en coupe de la figure 5. Pour cela la puce 1 
est au prealable placee sur un substrat intermediaire, Sp. aussi appele 

10 sufastrat outil et le substrat intermediaire est place sur une plaque 
chauffante, non representee sur la figure 5. mais qui apparaitra sur la figure 
7 ; le passe-fil Cp est abaisse, selon la fleche F1, pour venir presser la boule 
Bp a Tendroit choisi de la puce 1 . Pendant les operations de soudure une 
source d'ultrasons de niveau reglable, non representee, est reliee au passe- 

15 fil Cp pour faciliter les soudures. 

La figure 6 montre que, dans la suite des operations, une partie 
du fil d'or Ap, solidaire de la boule Bp. est extraite du passe-fil Cp et que le 
passe-fil est abaisse. selon la fleche F2. pour venir ecraser le fil Ap sur le 
substrat intermediaire. Sp, afin d'assurer sa fixation par soudure sur le 

20 pellicule d'or que comporte le substrat Sp sur sa face en contact avec la 
puce 1. Apres cette soudure avec ecrasement, le passe-fil est releve en 
meme temps qu'une pince J solidaire du passe-fil et qui n'a ete representee 
que sur la figure 6. se referme bloquant le fil ; it en resulte une rupture du fil 
d'or a la sortie du passe-fil Cp. II est a noter que cette soudure est 

25 volbntairement realisee de fagon imparfaite par reglage de la pression 
d'ecrasement. du niveau et de la duree des ultrasons, afin de pouvoir la 
"decoiler'* facilement par la suite. 

La figure 7 montre la liaison realisee par la boule Bp et un 
segment de fi! Dp, entre la puce 1 et le substrat intermediaire Sp ; il s'agit de 

30 la liaison obtenue selon le precede decrit a Taide des figures 3 a 6. La figure 
7 est un dessin en coupe qui permet de voir comment la puce 1 et le 
substrat intermediaire Sp sont disposes sur une plaque chauffante Tp portee 
a 110^C. pour realiser les operations decrites a Taide des figures 5 et 6 ; la 
plaque chauffante Tp et le substrat intermediaire Sp sont perces chacun 

35 d'un trou et les deux trous sont places Tun au-d ssus de Tautre - la puce 1 
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est disposee sur le substrat jntermediaire Sp au-dessus des deux trous - une 
pompe aspirante, Pp. situee sous la plaque Sp et creant une depression 
figuree par une fleche V. maintient en position I'ensemble puce-substrat 
intermediaire sur la plaque chauffante. 
5 Apres que les liaisons relatives a chacun des acces de la puce 1 

aient ete realisees, la puce est separee de son substrat intermediaire et se 
presente comme indique sur la figure 8 ou apparaissent sept ensembles 
bouJe-segment de fil tels que I'ensemble Bi-Di, Cette separation est rendue 
possible en raison de la soudure imparfaite realisee lors de Tetape du 
10 procede decrite a I'aide de la figure 6. II est a remarquer que les segments 
de fils tels que 01 sont disposes perpendiculairement au bord le plus proche 
de faeces sur lequel est soudee la boule dont ils sont solidaires. 

Le procede est poursuivi de la fagon preconisee, ci-apres et 
illustree. par les figures 9 a 11. afin d'assurer un montage de type puce a 
15 bosses jusqu'a son terme. 

Par serigraphie a I'aide d'un pochoir, Mp, realise par 
photogravure, une creme a souder est deposee aux endroits d'un substrat 
recepteur destines a etre en contact avec les boules d'or, Bi. de la puc 1 . 
Le pochoir Mp est represente sans son cadre sur la figure 9 . it permet le 
depot de la creme a souder aux endroits voulus du substrat recepteur et est 
perce pour cela de trous, tels que Qi, obtenusjors de la photogravure. 

La figure 1 0 montre une partie d'un substrat reqepteur 2 destine a 
recevoir la puce 1 selon la figure 8 et comportant, a cet effet, des pistes 
conductrices lelles que Hi. Le substrat 2 est represente apres que des petits 
depots de creme a souder. tels que Gi, aient ete obtenus en differents 
endroits de sa surface a Taide du pochoir selon la figure 9 ; sur la figure 1 0 
ces depats sont representes par de petites surfaces hachurees. Dans 
I'exemple decrit la creme a souder est un melange a 88% de metal et 12% 
de liant et de resine avec. pour la partie metal, 80% d'indium, 15% de plomb 
et 5% d'argent. 

La figure 1 1 montre la puce 1 de la figure 8 posee sur le substrat 
recepteur 2 de la figure 10. lui-meme place sur une plaque chauffante, Tp, 
representee par un contour en traits interrompus qui ne delimite qu'une 
partie de la plaque chauffante ; cette plaque est portee a 170'C. Comme il 
apparait sur cette figure, les segments de fils tels que Di constituent de bons 
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reperes pour positionner la puce 1 sur son substrat recepteur 2. La plaque 
chauffante Tp sert a produire une fusion de la creme a souder et ainsi a 
donner des soudures au niveau des depots de creme a souder c'est-a-dire 
la ou les boules, telles que Bi. de la puce 1 et les pistes conductrices du 
5 substrat recepteur 2 sent en contact. Le montage ainsi obtenu est. au choix, 
recouvert d'une resine de protection ou protege par un boTtier isolant scelle ; 
dans le cas de Texemple decrit a I'aide des flgures 1 et 2 c'est le boitier. 
forme du radiateur R, du radome W, du couvercle S et du connecteur K, qui 
assure cette protection. 

10 La presente invention n'est pas limitee a Texemple decrit, elle 

s'appiique de fa^on generale a des assemblages antenne-circuit 
electronique ou Tantenne est sur une des faces d*un circuit imprime triplaque 
tandis que tout ou partie du circuit electronique associe a cette antenne est 
implante sur I'autre face du circuit imprime et qu*une plaque metallique est 

15 disposee a Tinterieur du circuit imprime triplaque pour jouer le role de plan 
de masse. 
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REVENDtCATIONS 

1. Assemblage antenne-circuit electronique, caracterise en ce 
qu'il comporte un circuit imprime triplaque (C) avec une premiere (C1) et une 
seconde (C2) couche d'un substrat isolant, separees par une plaque 
conductrice (G) percee de trous, un premier (E. A) et un second (L) depot 
conducteur disposes respectivement sur ia premiere et sur la seconde 
couche et constituant les faces exterieures du circuit imprime et, passant par 
ies trous, des liaisons electriques (T) entre les deux depots, en ce que le 
premier depot est constitue, au moins pour partie, par I'antenne (A), en ce 
que ie second depdt est constitue, au moins pour partie, par des 
conducteurs (L) du circuit electronique (B) et en ce que le circuit 
electronique (B) est realise a Taide de puces (H. P1-P4, Pf-P4\ M1-M4, 
M1*-M4') montees par fusion d*une boule d'or <Bi) entre les acces des puc s 
(O) et des zones du second depot. 

2. Assemblage selon la revendlcation 1, caracterise en ce qu'il 
comporte un element dissipateur d'energie thermique (R). thermiquem nt 
couple aux puces. 

3. Assemblage seion la revendlcation 2. caracterise en ce que 
{'element dissipateur (R) comporte une paroi dont une face est munie 
d'ailettes et dont Tautre est en appui sur les puces. 

4. Assemblage seion la revendication 2 ou 3. caracterise en ce 
que Telement dissipateur constitue, pour le circuit imprime, un boTtier munt 
d'ouvertures, dont une ouverture principale destinee a permettre ie 
rayonnement de Tantenne et une ouverture secondaire munie d*un 
connecteur relie au circuit imprime et constituant un moyen de branchement 
electrique de I'assemblage. 

5. Assemblage selon la revendication 4, caracterise en ce que 
Touverture principale est fermee par un raddme (W) el Touverture 
secondaire par un couvercJe (S). 
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A : pertinent 1 rencontre 4'au motns itne reventficalic 

oa inri^re-plan icchnoloKi^ve genial 
O : 4iviHKpitioa non-ecritc 

P : doc aw m tntercataire • 



T : ttieorie on prtacipc i la bas« U riavoitlBn 
... ^^^^ ..... .. 



i: : rfocanMM 4m feiwct bteMdaat d'ao* iatc antcficai 
! f si n'a M puMii 
• <at« poftMcora. 



i la «ai« 4m MbM ct f si n'a M puMia %u'i, cctta 4at« 
4e tfep6t ou ^o'i ai 



O : cite 4aas la i—inie 
I. : dii pour 4^aatr«s raimtt 



A : aiankrc<«lai 



BafaaaJk, io 
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